
第30卷 第1期

2011年 2月
华 中 农 业 大 学 学 报

JournalofHuazhongAgriculturalUniversity
Vol.30 No.1

Feb.2011,109~114

收稿日期:2010-04-17
基金项目:中国科学院知识创新青年人才领域前沿项目

万荣娥,硕士研究生.研究方向:发酵法研制高附加值产品.E-mail:wangronge@webmail.hzau.edu.cn
通讯作者:熊善柏,教授,博士生导师.研究方向:食品科学与工程.E-mail:xiongsb@mail.hzau.edu.cn

产 S-腺苷甲硫氨酸菌株的筛选及发酵工艺优化

万荣娥1 王启明2 张喜团1 熊善柏1

1.华中农业大学食品科技学院,武汉430070;2.中国科学院微生物研究所,北京100101

摘要 以45株酵母菌株作为出发菌株,筛选出2株高产SAM(S-腺苷甲硫氨酸)的酿酒酵母菌株(A12A、

A18A),以该2株酿酒酵母菌株为对象,研究发酵温度、发酵液初始pH值、摇床转速以及发酵时间对菌体产量

和SAM产量的影响,并优化发酵工艺条件,以提高SAM的产量。结果表明:发酵温度、发酵液初始pH值、摇床

转速和发酵时间对菌体产量和SAM产量均有显著影响。经正交试验优化,2株酿酒酵母菌株产SAM的最佳发

酵条件为25℃、发酵液初始pH值5.0、摇床转速225r/min、发酵时间108h,在该发酵条件下,酿酒酵母菌株

A18A产SAM最高量达2.54g/L,较优化前提高1.17倍。
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  S-腺苷甲硫氨酸(SAM)在生物体内具有转甲

基、转氨丙基、转硫[1]等作用,对人体许多疾病的预

防和治疗都有积极作用[2]。自1952年SAM 首次

被意大利科学家分离出以来,在欧洲一直将其作为

抑郁症和关节炎的处方治疗药物,市场需求量大大

增加[3]。在培养基中添加一定量的L-甲硫氨酸,能
够在细胞内催化 ATP与L-甲硫氨酸反应,合成较

高浓度的SAM。因此,先通过微生物发酵,再从菌

体中提取精制SAM 是目前其工业化生产的主要

途径。
酿酒酵母属[4-5]、毕赤酵母属[6]、大肠杆菌[7]等

微生物可在体内合成SAM。Gawe等[8]考察了10
种微 生 物 产 SAM 的 差 异,Shiozaki等[9]筛 选 出

S.sake作为高产SAM 的菌株[2]。目前学者研究了

培养基组成、发酵方式[10]等对SAM 产量的影响,如

Shiozaki[1]采用10mL培养基的小量发酵法获得了

1.55g/L的SAM,叶盛[11]利用YPD培养基,经发

酵条件优化,获得了1.74g/L的SAM。
基于酵母的安全性及高表达性,笔者从45株酵

母菌株中筛选得到2株高产SAM 的菌株,编号为

A12A和A18A,继而以该2株菌株为对象,研究发

酵条件对菌体产量和SAM 产量的影响,优化发酵

工艺条件,以提高SAM的产量。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1)菌株来源。45株酵母中有44株由中国科学

院微生物研究所提供,1株为笔者所在实验室保藏。

2)培养基。YPD完全培养基(g/L):酵母粉

10,蛋白胨20,葡萄糖20,琼脂20;自来水配制,pH
值,自然;121℃灭菌20min。种子培养基(g/L):酵
母粉10,蛋白胨20,葡萄糖20;自来水配制,pH值,
自然;121℃灭菌20min。发酵培养基[11](g/L):葡
萄糖10,酵母粉3,蛋白胨5,L-甲硫氨酸3;自来水

配制,121℃灭菌20min。
1.2 试验方法

1)发酵方法。菌株筛选:从新鲜斜面接种1环

酵母[12]于250mL摇瓶 (溶液体积25mL)中,在一

定温度和转速下摇床培养一定时间,取样测定发酵

液菌体产量和SAM 产量。发酵过程:种子培养基

按10%接种量接种于250mL摇瓶 (溶液体积25
mL)中,在一定温度和转速下摇床培养一定时间,
取样测定发酵液菌体产量和SAM产量。

2)样液的制备。参考文献[13],取25mL发酵

液于12000r/min离心10min,弃去上清液,然后

添加1.5mol/L的高氯酸,并在室温下振荡提取30
min,进行第2次离心(12000r/min,10min),用25
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mm滤膜上过滤清液,最后用pH值3.0的盐酸将滤

液稀释至一定浓度。

3)HPLC测定方法。参考文献[14],色谱柱为

SupeloC18反相柱(250mm×4.6mm,5μm);流动相

为甲醇:(40mmoL/LNH4H2PO4-8mmoL/L庚烷

磺酸钠)=30∶70(V/V),流动相pH值用稀盐酸调至

3.0;流速1.0mL/min;柱温35℃;灵敏度0.004
AUFS;检测波长257nm;进样体积20μL。根据标准

品峰面积与产量关系作出标准曲线,样品在257nm
的峰面积代入标准曲线换算得到SAM的产量。

4)菌体产量的测定。取25mL发酵液,滤纸过

滤得净菌后,(105±1)℃烘至恒质量后称质量[15]。

5)数据分析。应用SAS软件和Excel软件对

数据进行分析,试验结果取3次平行测量的平均值。

2 结果与分析

2.1 高产 SAM 菌株的筛选

45株酵母菌株接种于pH值5.0的发酵培养基,
发酵温度25℃,摇床转速250r/min,发酵时间96h,
通过自然对比法进行产量筛选试验,结果见表1。

表1 不同菌株菌体产量及SAM产量差异(n=6)1)

Table1 CelldryweightandSAMcontentofdifferentstrains(n=6)

编号 Number 菌株名称Strainname 菌体产量/(g/L)Celldryweight SAM产量/(g/L)SAMcontent
1 Saccharomycespastorianus 1.18±0.130m 0.01±0.000v
2 Saccharomycesbayanus 1.69±0.325l 0.03±0.001v
3 Saccharomycescerevisiae 2.53±0.014k 0.30±0.022rs
4 Saccharomycescerevisiae 2.62±0.573k 0.45±0.002pq
5 Saccharomycescerevisiae 2.71±0.072k 0.19±0.012tu
6 Saccharomycescerevisiae 2.79±0.042jk 1.07±0.071hi
7 Saccharomyceskudriavevii 2.79±0.107jk 0.58±0.004no
8 Saccharomycescerevisiae 2.91±0.092jk 0.82±0.005l
9 Saccharomycescerevisiae 3.02±0.369jk 0.58±0.009no
10 Saccharomycescerevisiae 3.03±0.840jk 1.37±0.033ef
11 Saccharomycescerevisiae 3.11±0.091jk 1.03±0.079i
12 Saccharomycescerevisiae 2.87±0.039jk 1.89±0.014b
13 Saccharomycescarriocanus 3.30±0.388ij 0.53±0.006op
14 Saccharomycescerevisiae 3.30±0.140ij 1.18±0.008gh
15 Saccharomycesparodoxus 3.31±0.047ij 1.40±0.073de
16 Saccharomycesmikatae 3.34±0.058ij 1.28±0.101fg
17 Saccharomycescerevisiae 3.45±0.505hi 1.25±0.088fg
18 Saccharomycescerevisiae 3.86±0.292bc 2.05±0.069a
19 Saccharomycescerevisiae 3.56±0.407fg 0.86±0.009kl
20 Pseudozymaantarctica 3.64±0.586ef 0.85±0.008kl
21 Saccharomyceskluyveri 3.31±0.363ij 0.19±0.019t
22 Saccharomyceskluyveri 3.71±0.061cd 0.25±0.013rs
23 Saccharomycesarboricolus 3.66±0.067ef 0.98±0.008kl
24 Saccharomycescerevisiae 3.66±0.070ef 1.60±0.43c
25 Saccharomycescerevisiae 3.75±0.140bc 1.44±0.006g
26 Saccharomycescerevisiae 3.50±0.119gh 0.66±0.041mn
27 Kazachstaniaservazzii 2.74±0.060jk 0.43±0.007rs
28 Kazachstaniaservazzii 2.81±0.218jk 0.49±0.021op
29 Kazachstaniaxiguus 3.07±0.038jk 0.98±0.059op
30 Kazachstaniaxiguus 5.13±0.015a 0.33±0.011qr
31 Hanseniasporauvarum 1.95±0.512l 0.07±0.011uv
32 Hanseniasporauvarum 2.55±0.505k 0.14±0.004op
33 Hanseniasporavineae 5.43±0.107a 0.53±0.052uv
34 Pichiaguilliermondii 2.95±0.068jk 0.78±0.001gh
35 Pichiamembranifaciens 3.30±0.338ij 0.14±0.005uv
36 Pichiaanomala 3.85±0.051bc 1.17±0.043lm
37 Saccharomycescerevisiae 3.12±0.320jk 1.81±0.029b
38 Pseudozymasp. 2.92±0.081jk 0.80±0.048l
39 Pseudozymaantarctica 3.45±0.098hi 0.51±0.032op
40 Zygosaccharomycesrouxii 3.70±0.821de 0.50±0.003op
41 Candidakrusei 3.31±0.090ij 1.22±0.088d
42 Debaryomyceshansenii 3.66±0.034ef 0.32±0.012rs
43 Metschnikowiasp. 3.49±0.085gh 1.19±0.005gh
44 Brettanomycescusterii 3.64±0.037ef 1.00±0.161ij
45 Rhodotorulamucilaginosa 4.23±0.049b 0.66±0.028mn

 1)不同字母为纵向间的比较(P<0.05),下同。Differentlettersforverticalcomparisons(P <0.05),thesameasbelow.
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  从表1的结果看出,菌株生产能力较好的有

12、18、24、41号。再将表现较好的4株菌株复筛,
获得产SAM较高的12、18号菌株。在后续试验中

对18、12号菌株进行最佳发酵条件的优化。
表2 不同菌株产SAM的产量

Table2 DifferencesofSAMcontentbetweendifferentgenera

属名

Genera
菌体产量/(g/L)
Celldryweight

SAM产量/(g/L)
SAMcontent

Saccharomyces 3.10±0.61d 1.85±1.06a
Kazachstania 3.37±1.20c 1.11±0.55cd
Hanseniaspora 3.10±1.97cd 0.53±0.51cd
Pichia 3.33±0.47c 1.41±1.00b
Pseudozyma 3.00±0.30c 1.13±0.48a
Candida 3.38±0.56c 1.07±0.16a
Metschnikowia 3.40±0.64b 1.19±0.01c
Zygosaccharomyces 3.88±0.39a 0.50±0.01e
Debaryomyces 3.63±0.44a 0.32±0.01f
Brettanomyces 3.64±0.037a 1.00±0.161c
Rhodotorula 4.27±0.88a 0.70±0.01d

  以上11个属的酵母菌株中Saccharomyces属

产SAM产量与其他属有显著性差异,平均产量为

(1.85±1.06)g/L,菌株生产能力较好的12、18号

菌株皆为Saccharomyces属菌株。
2.2 发酵温度对酿酒酵母菌株产 SAM 的影响

接种后,以初始pH 值5.0、时间96h、摇床转

速250r/min为发酵条件,研究发酵温度对酿酒酵

母菌株产SAM的影响。酿酒酵母菌株有其适宜的

生长温度范围,发酵温度会对菌体生长、酶活性和次

生代谢产物的形成产生明显影响。图1和图2分别

显示了 发 酵 温 度 对2株 酿 酒 酵 母 菌 株(A12A,

A18A)发酵液中SAM产量和菌体产量的影响。随

着发酵温度的升高,发酵液中SAM 产量和菌体产

量明显升高;至25℃时,酿酒酵母菌株发酵液中

SAM产量和菌体产量最高,其值分别为2.18、3.19
g/L;继续升高发酵温度,则发酵液中SAM 产量和

菌体产量迅速降低。其原因可能是温度过低会使酶

活性下降,代谢速度降低,代谢产物积累延长[16];
温度过高也会使酶活受到限制,细胞用于自身维

持的能量消耗增加,维持系数随温度升高而加大,
造成了提供给细胞生长和产物合成能量水平的下

降[17]。
2.3 pH 值对酿酒酵母菌株产 SAM 的影响

接种后,以发酵温度25℃、时间96h、摇床转速

250r/min为发酵条件,研究发酵液初始pH值对酿

酒酵母菌株产SAM 的影响。从图3和图4可知,
发酵 液 的 pH 值 对 SAM 的 产 量 及 菌 体 产 量 有

较大影响(P<0.05),随着发酵液初始pH值的升

图1 发酵温度对酿酒酵母菌株产SAM的影响

Fig.1 EffectsoffermentationtemperatureonSAMcontent

图2 发酵温度对酿酒酵母菌体产量的影响

Fig.2 Effectsoffermentationtemperatureoncelldryweight

图3 pH值对酿酒酵母菌株产SAM的影响

Fig.3 EffectsofinitialpHonSAMcontent

图4 pH值对酿酒酵母菌体产量的影响

Fig.4 EffectsofinitialpHoncelldryweight
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高,SAM 产量和菌体产量均有所增加;pH 值5.0
时,SAM产量与菌体产量达到最高,2株酿酒酵母

菌株产SAM 分别达1.18、2.18g/L。A12A菌体

产量可达2.87g/L,A18A的菌体产量可达3.20
g/L。pH值继续升高,菌体产量和SAM的产量急剧

下降。发酵液影响菌体对基质的利用速度、细胞结

构以及细胞内各种酶的活性[18],从而影响菌体生长

和产物合成。pH值显著影响酵母代谢及产物合成

中酶系的活力,pH值过高,细胞膜内外质子浓度差

会导致质子电势差,细胞的维持能耗增加[19],合成

SAM所需的ATP减少,外加L-蛋氨酸通过细胞膜

的传递也将受到抑制,导致SAM产量的下降。
2.4 转速对酿酒酵母产 SAM 的影响

接种后,以初始pH值5.0、发酵温度25℃、发
酵时间96h为发酵条件,研究不同摇床转速对酿酒

酵母菌株产SAM的影响。氨基酸发酵过程中对溶

氧水平的控制可以显著提高目的氨基酸的产量,同
时还可降低副产物的量。因此,研究氨基酸发酵条

件并控制溶氧在适当水平是十分必要的[20],而摇床

转速可作为控制氧传递速率的操作变量之一[21]。
由图5和图6可以看出,随着转速的增加,发酵

液中SAM产量和菌体产量均有所增加,在摇床转

速为250r/min时,发酵液中SAM产量和菌体产量

最高,A12A产SAM 达1.22g/L,A18A 产SAM
可达2.18g/L。A12A 菌体产量可达2.87g/L,

A18A的菌体产量可达3.20g/L;转速继续升高,发
酵液的SAM 产量下降,菌体产量先下降后上升。
发酵液中溶解氧对发酵液中细胞的形态、数量和发

酵液的流动性都有一定的影响。转速过低,溶氧不

足,菌体生长受到抑制[22];当转速升高至250r/min
时,细胞生长迅速,产生了大量的ATP,在腺苷蛋氨

酸合成酶的作用下,胞内大量的 ATP和甲硫氨酸

合成了腺苷蛋氨酸,从而获得了腺苷蛋氨酸的高浓

度表达;在酵母菌达到最旺盛时期,酶活性最强,产

SAM的能力最强,酵母菌旺盛期过后酶活性降低,
酵母菌继续繁殖的速度慢,产SAM 能力极低,则菌

体产量会有所增加,而对应时期SAM 的产量基本

不会增加;SAM产量降低也是由于发酵液中溶氧浓

度过高使得甲硫氨酸的氧化严重,转化率大大降低

所导致[22]。
2.5 发酵时间对酿酒酵母菌株产 SAM 的影响

接种后,以发酵温度25℃、初始pH值5.0、发

图5 摇瓶转速对酿酒酵母菌株产SAM的影响

Fig.5 EffectsofrotationspeedonSAMcontent

图6 摇瓶转速对酿酒酵母菌体产量的影响

Fig.6 Effectsofrotationspeedoncelldryweight
酵转速250r/min为发酵条件,研究发酵时间对酿

酒酵母菌株产SAM的影响。
由图7和图8可看出,96h是酵母发酵的最适

生长时间,A12A 产SAM 达1.22g/L,A18A 产

SAM达2.18g/L。A12A菌体产量可达2.87g/

L,A18A的菌体产量可达3.20g/L,出现这种现象

可能是在酵母菌生长96h达到最旺盛时期,酶活性

最强,产SAM的能力最强,繁殖快,SAM 合成酶活

性提高后,SAM的合成量可能受ATP供应不足的

影响而无法进一步提高[22]。再延长发酵时间,SAM
的产量与菌体产量甚至会有一些下降,可能是由于

菌体的自溶造成[23]。蔡瑞[6]也证实时间再延长细

胞浓度下降,这是由于培养时间过长,而且摇瓶中供

氧不能进一步优化,所以出现老化现象[24]。
2.6 酿酒酵母菌株产 SAM 的工艺优化

通过单因素试验可以得到所选取的4个单因素

对酿酒酵母菌株产SAM都有显著影响(P<0.05)。
根据所得单因素最佳值,分别取2个点进行三水平

四因素(L34)的正交试验,如表3所示。
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图7 发酵时间对酿酒酵母菌株产SAM的影响

Fig.7 EffectsoffermentationtimeonSAMcontent

图8 发酵时间对酿酒酵母菌体产量的影响

Fig.8 Effectsoffermentationtimeoncelldryweight
表3 SAM发酵工艺正交试验结果

Table3 Resultsandanalysisoftheorthogonalexperiment

编号

Number
温度/℃

Temperature
时间/h
Time pH

转速/(r/min)
Rotationspeed

菌体产量/(g/L)Celldryweight
A12A A18A

SAM产量/(g/L)SAMcontent
A12A A18A

1 20.0 84 4.5 215 2.72±0.03a 2.75±0.07e 1.28±0.04a 1.76±0.09de
2 20.0 96 5.0 225 2.76±0.07a 2.81±0.04de 0.96±0.02ef 1.67±0.12ef
3 20.0 108 5.5 235 2.64±0.18a 2.80±0.10de 1.20±0.04c 1.93±0.16bc
4 22.5 84 5.0 235 2.82±0.10a 2.99±0.10bc 0.96±0.01ef 1.73±0.30de
5 22.5 96 5.5 215 2.83±0.15a 3.20±0.04a 1.00±0.03e 1.56±0.06f
6 22.5 108 4.5 225 2.58±0.27a 3.00±0.03bc 0.92±0.01fg 1.57±0.09f
7 25.0 84 5.5 215 2.62±0.16a 2.91±0.09cd 0.87±0.02g 1.86±0.08cd
8 25.0 96 4.5 235 2.78±0.03a 3.04±0.05bc 1.07±0.05d 2.06±0.04b
9 25.0 108 5.0 225 2.67±0.08a 3.08±0.07ab 1.35±0.04a 2.54±0.02a

  方差分析表明9号的结果最优,即优化条件为

温度25℃、发酵液初始pH值5.0、转速225r/min、
发酵时间108h。此条件下 A12A 产量达1.35
g/L,A18A的产量达2.54g/L;菌体产量分别为

2.67、3.08g/L,此时A12A和A18A的SAM的产率

分别为50.6%和82.5%,其最高的SAM产量和菌体

产量分别为2.54、3.08g/L。
表4 方差分析结果(F/p)

Table4 ResultsofANOVAsanalysis(F/p)

项目

Items

SAM产量/(g/L)
SAMcontent

A12A A18A

菌体产量/(g/L)
Celldryweight
A12A A18A

温度/℃
Temperature

79.814/0.00 84.40/0.00 0.266/0.77 3.26/0.06

时间/hTime239.61/0.00 39.43/0.00 1.51/0.25 0.91/0.42
pH 194.57/0.00 32.59/0.00 0.93/0.41 0.14/0.88

转速/(r/min)
Rotationspeed

191.37/0.00 21.74/0.00 0.92/0.42 0.23/0.80

3 讨 论

通过对菌株的筛选,11个属的酵母菌株中

Saccharomyces属SAM 产量与其他属有显著性差

异,2株高SAM 产量的菌株均为Saccharomyces
属,基于Saccharomyces属的安全性及高表达性,可
以考虑在后续试验中以筛选出的菌株作为出发菌

株,通过基因重组等手段获得更高SAM表达量。
利用温度、发酵液初始pH值、摇床转速、发酵

时间4个单因素试验和正交试验对2株筛选出的酿

酒酵母菌株通过摇瓶发酵产生SAM 的培养条件进

行优化,结果表明,单因素试验中最适温度为25℃,
最适发酵液初始pH值为5.0,最佳摇床转速为250
r/min,最佳发酵时间为96h,SAM 的产量最高可

达2.18g/L,菌体产量最高可达3.20g/L。通过正

交试验可得最佳优化条件是温度为25℃、pH值为

5.0,摇床转数为225r/min,发酵时间为108h。放大

到25mL发酵液,产SAM 量达2.54g/L,较优化

前提高了1.17倍,比文献[9]SAM 产量提高1.77
倍。

参 考 文 献

[1] SHIOZAKIS,SHIMIZUS,YAMADAH.ProductionofS-ad-
enosyl-L-methioninebySaccharomycesake[J].Biotechnol,

1986,4(6):345-354.
[2] 余志良,杨晟,蔡谨,等.S-腺苷甲硫氨酸的研究进展[J].中国

医药工业杂志,2003,34(1):49-52.
[3] 汤亚杰,李艳,李冬生,等.S-腺苷甲硫氨酸的研究进展[J].生

物技术通报,2007(2):76-81.
[4] 董函竹,刘沛溢,谭天伟.发酵生产S-腺苷-L-蛋氨酸培养条件

的优化研究[J].微生物学通报,2006,33(1):110-113.
[5] KREMENA M,VESELKAK,VENELINB.Optimizationof

311



  华 中 农 业 大 学 学 报 第30卷 

S-adenosyl-L-methionineproductionbyKluyveromyceslactis
onwheyinbatchcultureusingamathematicalmodel[J].Bio-
technol,2002,24:21.

[6] 蔡瑞.从重组毕赤酵母中制备腺苷甲硫氨酸的研究[D].扬州:

扬州大学图书馆,2004.
[7] 牛卫宁,左晓佳,丁焰,等.重组大肠杆菌全细胞催化合成S-苷

甲硫氨酸[J].精细化工,2009,26(3):288-292.
[8] GAWEL,TUMER,PARKS.AccumulationofS-adenosylmethio-

nebyMicroorganisms[J].JBacterial,1962(83):497-499.
[9] SHIOZAKIS,SHIMIZUS,YAMADAH.Unusualintracellu-

laraccumulationofS-adenosyl-L-methioninebymicroorgan-
isms[J].AgricBiolChem,1984,48(9):2293-2300.

[10]刘惠,林建平,岑沛霖,等.酿酒酵母微生物转化蛋氨酸生产S-
腺苷-L-蛋氨酸[J].化学反应工程与工艺,2002,18(4):310-

314.
[11]叶盛.S-腺苷甲硫氨酸高产菌株的筛选、诱变选育及其培养条

件优化研究[D].成都:四川师范大学图书馆,2007.
[12]王远山,陈小龙,郑裕国,等.产腺苷蛋氨酸酵母菌株的选育

[J].中国生化药物杂志,2007,28(2):77-81.
[13]SCHLENKF,ZYDEKCR,EHNINGERDJ,etal.Thepro-

ductionofS-adenosyl-L-methionineandS-adenosyl-L-ethionine
byyeast[J].Enzymologia,1965,29:283-298.

[14]WANG W,KRAMERP M,YANGS,etal.Reversed-phase

high-performanceliquidchromatographyprocedureforthe

simultaneousdeterminationofS-adenosyl-L-methionineandS-
adenosyl-L-homocysteineinmouseliverandtheeffectofme-

thionineontheirconcentrations[J].JChromatographyB,

2001,762:59-65.
[15]汪文俊,肖靓.高产S-腺苷蛋氨酸啤酒酵母诱变选育及其培养

条件[J].武汉工业学院学报,2007,26(4):17-20.
[16]陈小龙,王远山,郑裕国,等.腺苷蛋氨酸发酵条件及发酵培养

基的优化[J].中国生物工程杂志,2004,24(11):65-69.
[17]施源,唐孝宣,袁渭康,等.培养基组分和发酵温度对重组酵母

表达 HBsAg的影响[J].生物工程学报,1989,5(3):207-213.
[18]KIMDJ,HUHJH,YANGYY,etal.AccumulationofS-ade-

nosyl-L-methionineenhancesproductionofactinorhodinbut
inhibitssporulationinStreptomyceslividansTK23[J].Bacte-
riol,2003,185(2):592-600.

[19]ZAPPIA V G,URLAUBL A.Chasin,isolationofChinese

hamstercellmutantdeficientindihydrofolatereductaseactivi-
ty[J].ProcNatlAcadSciUSA,1980,77:4216-4220.

[20]刘晓波,李宗伟,闫世梁,等.溶氧控制对氨基酸发酵的影响

[J].安徽农业科学,2008,36(19):7977-7979.
[21]张智,滕婷婷,王淼.溶氧对发酵的影响及控制[J].科学咨询,

2008,11:63.
[22]张建勇,王晓港,王水莲,等.溶氧对重组毕赤酵母高密度发酵

生产腺苷蛋氨酸的影响[J].齐鲁药事,2007,26(7):428-430.
[23]吕中原,钱江湖,储炬,等.同时利用 AOX1和 GAP启动子表

达SAM合成酶促进重组毕赤酵母中S-腺苷甲硫氨酸积累

[J].工业微生物,2008,38(4):24-30.
[24]林海军.酿酒酵母发酵生产腺苷蛋氨酸及其分离纯化工艺的研

究[D].重庆:西南大学图书馆,2008.

ScreeningofSaccharomycescerevisiaeproducing
S-adenosylmethionineandoptimizationoffermentationprocess
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Abstract Theeffectsoffermentationtemperature,theinitialpHoffermentationbroth,shaking
speedandfeedingtimeonthecelldryweightandyieldofS-adenosyl-L-methionine(SAM)producedby
Saccharomycescerevisiae(A12A,A18A)selectedfrom45yeaststrainswerestudied,andthefermenta-
tionconditionswasoptimized.TheresultsshowedthatcelldryweightandSAMproductionweresignifi-
cantlyaffected(P<0.05)byfermentationtemperature,theinitialpH,rotationspeedandthefeeding
time.Withtheorthogonaloptimization,themostsuitableconditionsforSAMaccumulationaretempera-
ture25℃,initialpH6.0,shakingspeed225r/min,andfeedingtime108h.Underfermentationcondi-
tionsmentionedabove,theSAMproductionofSaccharomycescerevisiae A18A wasupto2.54g/L
broth,1.17-foldhigherthanbeforeoptimization.
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